
《环境与健康展望》2016年6月刊·VOLUME 124 / NUMBER 2C

无需使用化学抗菌剂，Sharklet 细微的表面能阻碍生物膜的形成。
此类的材料也许是一种防止管道系统 OPPPs 的方法。

附着在水管道的病原体

良好的卫生习惯本应让人更健康，而不是更易患病。

然而，越来越多的研究显示，某些细菌可能在家庭和医

院的水管系统内滋生，在吸入或摄入后可能对易感个体造

成致命的感染。本期EHP [123(8):749-758 (2015)]中，位

于布莱克斯堡的弗吉尼亚理工学院暨州立大学（Virginia 

Polytechnic Institute and State University）的Joseph Falkinham

及其同事综述了机会性建筑管道病原体(opportunis t ic 

premise plumbing pathogens, OPPPs）的流行病学和生态学

研究。

建筑管道是指大楼中将设备供水输送至阀门的管道。

OPPPs普遍存在于管道系统内，许多专家因而认为它不是

饮用水供应系统中的污染物，而是正常的栖息物。本次综

述针对研究最多的三类OPPPs：嗜肺性军团菌、禽结核分

枝杆菌和铜绿假单胞菌。

预计OPPPs每年造成近3万例人类疾病，并由此导

致8.5亿美元的花费。塔夫茨大学传染病预测与建模项目

（Tufts University Initiative for the Forecasting and Modeling 

of Infectious Disease）的负责人Elena Naumova认为这还仅

仅是保守估计，因为这些病原体较少从临床甚至是重病患

者中检测到。

此外，Naumova说，临床显示，OPPP相关疾病的通常

有诸如高烧、发冷、疲劳这类常见症状，使之很难同其他

肺部感染区分开来。Naumova没有参与本次研究，她认为

确认并报告这些感染是这篇综述得出的重要结论。

诸如脊髓灰质炎病毒和沙门氏菌这样的其他水中病原

体较易通过消毒剂杀死，而且它们通常不会再在管道系统

中繁殖。而OPPPs附着在管道表面，依靠顽强的生物膜在

低养分的死水中生存。它们无法用常见消毒剂杀死，也没

有阿米巴变形虫这样的自然捕食者将其吞噬。不仅如此，

OPPPs还可摄入后在阿米巴变形虫体内繁殖。Falkinham

说：“OPPPs已经完全适应了饮用水系统。”

Falkinham与他的同事研究的3种OPPPs是建筑管道中

问题最严重的，而且还没有更有效的办法去控制这些微生

物。位于新泽西州的美国水厂American Water 创新与环境保

护部主任Mark LeChevallier说道。该综述作者对有必要在这

一领域作进一步研究的建议将会“促进我们对这些病原体

在流行病学以及生态学方面的了解，” LeChevallier表示。

控制OPPPs的简单方法之一是升高热水系统的温度，

一项仍在进行的小型研究观察了感染禽结核分枝杆菌的病

人，家用热水器的热点从推荐点的120°华氏提高到140°

华氏能对消灭家庭管道系统的禽结核分枝杆菌有所帮助。

然而，这项尚未发表的研究仅观察了10幢房子，发表通

用的建议仍为时过早。“我们担心人们会烫伤自己，而

且这样的做法违背了能源公司希望降低温度以节能的意

愿，”Falkinham说。

有些医院通过在病房的花洒和龙头上放置0.2 μm微生

物过滤设备，比如由如Pall Medical公司制造的过滤器，来

阻隔OPPPs。Pall Medical公司医院销售部的高级经理Steve 

Ebersohl说，医师在治疗OPPP病人时，可以建议病人就如

何在家庭管道中安置过滤设备咨询相关公司或其他生厂

商。人们在家庭净水时常用的活性炭过滤设备并不能阻隔

OPPPs，甚至会加速它们的繁殖。Falkinham说，例如禽结

核分枝杆菌在活性炭过滤器中会因为其中的金属和有机物

质而更活跃。

另一种解决的办法是在管道内部放置阻碍生物膜生长的

物质。Sharklet是一种合成物质，它模仿鲨鱼皮的粗糙质地，

能防止生物污染和禽结核分枝杆菌生物膜的形成。Sharklet由

位于科罗拉多州奥罗拉市(Aurora)的Sharklet科技公司(Sharklet 

Technologies)制造，这种新颖的涂层具有细微的凸条花纹，

阻止病原体在其表面停留。Sharklet科技公司目前正在测试

Sharklet在外科和医院中防止生物膜污染的能力。

嗜肺性军团菌、禽结核分枝杆菌、铜绿假单胞菌通常

都能通过一些有效治疗手段加以控制。Falkinham他希望这

些治疗手段能防止OPPPs相关的公共卫生问题在大范围发

生。如不动杆菌，它曾造成在中东服役的受伤士兵感染。

Carol  Potera，定居蒙大拿州，自1996年起为EHP 撰稿。她

还为《微生物》（Microbe ）、《基因工程快讯》（Genetic 

Engineering News）以及《美国护理期刊》（American Journal of 

Nursing）撰稿。
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